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 要  旨 
本研究では，双極渦と壁面衝突による音波発生を高解像度差分法により数値計算した．境
界層の遷移段階での複雑な流れを，双極渦を用いてモデル化し，双極渦が壁面と衝突する角
度の変化が渦運動と発生する音響場に与える影響を調査した．また，計算初期に発生する圧
力変動の境界での反射を排除するため，境界条件を検討した．計算領域外部にバッファ領域
と呼ばれる付加的な領域を設け，その領域内において人工的な加速・減衰項を付加する境界
条件を適用した．その結果，音響場の計算の境界条件として，人工的な加速・減衰を付加す
る領域境界条件を与える場合，バッファ領域の格子間隔よりも領域の長さが重要であるとい
う知見が得られた．すなわち，バッファ領域が短いと加速・減衰にともなって反射が生じる
ため，反射を抑制する程度に緩やかな加速・減衰を実現するだけのバッファ領域の長さが必
要であることを明らかにした． 
音波の発生過程は，渦運動の変化が密接に関係しており，双極渦と壁面の衝突の場合は，
特に壁面近傍に生じる渦層の渦度の変化によって圧力変動が大きく変化する．これは渦層で
の渦度の変化がその他の領域よりも大きいことに起因する．発生する音波の極性は，双極渦
と壁面の衝突角度の変化にともない変化する．渦と壁面の衝突角度が90 degの場合は4重極
性が支配的であり，これは発生する渦運動が左右対称であることに起因している．衝突角度
が壁面に対して鋭角になるにつれて，渦が壁面に最初に衝突する際の渦運動に起因して発生
する第1波は，2重極性が支配的となり，8重極性も観測される．衝突後のリバウンドにとも
なう音波は，4重極性が支配的となる．これは壁面から離れた位置で渦同士の衝突や同軸回
転などが生じるからである．また衝突以降に生じる音波は，衝突以降の渦運動の類似性に起
因して，衝突角度によらず類似する．衝突角度の変化による極性の変化は滑らかである．こ
れは衝突角度の変化による渦運動の違いが位置や渦度に限られ，渦層，2次渦の形成，リバ
ウンドなど生じる現象は同一であることに起因する．また垂直衝突では2重極性は対称性に
より相殺されるが，衝突角度の変化により主渦が壁面に接近・衝突する際の壁面せん断応力
の違いにより，2重極性が観測されると考えられる． 
本研究では，渦運動が音響場に与える影響を調査し，上記の知見を得られたことで，今後
の境界層から発生する騒音低減へ寄与することが期待される． 
 
